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Abstract of EP0209513 

1 . A length measuring system for a machine tool having a 
sliding carriage or tool guide (2, 3), having measuring scale 
(5, 6) adapted to be scanned according to inductive or 
capacitive scanning principles by means of a longitudinally 
adjustable scanning unit (8) provided along a measuring 
section determined by the sliding carriage or tool guide (2, 3), 
which measuring scale is supported on a carrier (1) and is 
covered by a protective layer (4), characterised by the 
combination of the following points : 1 . the sliding carriage or 
tool guide (2, 3) has a slideway lining (4) of plastics material, 
and 2. the measuring scale (5, 6) is embedded in the slideway 
lining (4) which also forms the protective layer, or is attached 
thereto on the underside thereof, as part of the sliding 
carriage or tool guide (2, 3). 
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© Bei einem Meflsystem fQr Werkzeugmaschinen 
mit einar nach induktiven Oder kapazrtiven Abtast- 
prinzipten abtastbaren, entlang der Mefistrecke vor- 
gesehenen MaBstabverkSrperung (5. 6) und wenig- 
stens einer Abtasteinhait (8) fQr diesa . ist die 
MaBstabverkdrperung (5, 6) in etnen aus Kunststoff 
gefertigtan Gleitbeiag (4) einer Schlrtten-odar Werk- 
zeugfQhrung (2, 3) dar Werkzeugmaschine eingebet- 
tot Oder von diesem Belag (4) abgedeckt, so daB die 
^bisher Qbliche, gesonderte Anbringung des 
• Maflstabes und das fQr den Maflstab notwertdige 
Schutzgehause entfaiien k6nnen. 
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MeBsysteme filr Wertaeugmaschlnen 



Die Bfindung betrifft em LSngenmeBsystem 
mit wenigstens emer Abtasteinheit fOr eine nach 
induldiven, kapazitiven Oder etektrostatischen Ab- 
tastprinzipten abtastbare, entlang einer MeBstrecke 
vorgasehene MaBstabverk6rperung fOr 
Werkzeugmaschinen, die eine Schlitten-oder Wetk- 
zeugfOhrung mit eirtem aus Kunststoff gefertigten 
. Gleitbelag aufweisen. 

Bei MeBsy stamen dieser Art ist die 
MaBstabverkBrperung bisher auf einem eigenen 
aus Glas Oder Metall gefertigten TrSgerkdrper an- 
gebracht wobet fOr eine indukbve Oder kapazrtive 
Abtastung bevorzugt ein TrigerkOrper aus isofte- 
rendem Material Verwendung findel FOr eine in- 
duktive Abtastung kann der MaBstab in Form eines 
MSanders aus einem elektrischen Uiter ange- 
bracht sein. wobei der Maander Qber die 
MeBstrecke reicht und die MSanderschenkel eine 
MeBteilurig bikten: Bei einem bekartnten 
MeBsystem mit Induktiver Abtastung, dam soge- 
nannten 'Inductosyn" wird an den MSander. den 
man auch als WicWung auffassen kann. eine Wecb- 
selspannung honor Frequenz angelegt so daB 
durch den MSander ein entsprechender Wechsef- 
strom ffiefit Dadurch baut sich zwischen den Wfc> 
khmgswindungen (MSanderschenkeln) ein zettitch 
pulsierendes MagnetfeW auf. Als Abtasteinheit war- 
den zwei auf einem Gteter vorgesehene Win 
dungsabschnitte verwendet die gemeinsam relativ 
zur MeBteilung verstellbar und gegeneinander urn 
Bruchtetle der Windungsteiiung der Hauptwicklung 
versetzt bzw. nach einer anderen Variants gegenei- 
nander verdreht angebracht sind. Durch das pulsie- 
rende Magnetfeld werden in diesen Windungsab- 
schnitten der Abtasteinheit gegeneinander 
phasenverschobene Spannungen induziert Bet der 
Relafiwerstellung des Gleiters gegenQber dam 
. MaBstab erhdtt man beispielsweise sinusfSrmige 
MeBsignale. deren Anzahi dem Verstellweg ent- 
spricht und die durch ZShlung und Interpolation zu 
einem MeBresultat ausgewertet werden kormen. Es 
gibt auch MeBsysteme mit induktiver Abtastung, 
bei denen die Windungsabschnitte im Gleiter mit 
dann gegebenenfalls gegeneinander phasenver- 
schobenen Spannungen beaufschlagt und an der 
MaBstabverkSrperung ein Abgriff vorgenommen 
wird. Dabei gehl man davon aus, daB in der Skala 
eine resultierende sinusformige Wechselspannung 
induziert wird. die Ober die Teilungslange nach 
Betrag und Phase eindeutig ist d. h.. daB innerhaib 
der Teilungslange jedem Ortspunkt ein einziger 
Spannungsvektor zugeordnet 1st der als Analog- 
wert vom MeBgerat der Posttionsanzeige aufge- 
nommen und dann digitalisiert werden kann. 



Bei MeBsystemen mit nach kapazitiven Abtast- 
prinzipien abtastbarer MaflstabverkSrperung be- 
steht diese Verk6rperung im einfachsten Fall aus 
quer zur Abtastrichtung parallel angeordneten Let- 

5 terstreifen, wobei die Abtasteinrichtung wieder 
wenigstens zwei gegeneinander urn Teilungsbruch- 
teile versetzte Abtastgruppen aufweist, die eben- 
falls Kondensatorfelder Widen. Die KapazitSt hSngt 
vom jeweiligen Oberdeckungsgrad der Abtastgrup- 

io pen mit den Leiterstreifen der MeBteilung ab.und 
folgt bei der Versteliung im wesentlichen einer 
Sinusfunktion, so daB bei dieser Verstellung wieder 
sinusformige Abtastsignale erzeugt werden, deren 
WellenlSnge der MaBstabteilung proportional ist 

75 Durch Mehrfachauswertung Oder Interpolationsbe- 
rechnung kann auch hier eine elektronische Unter- 
teilung des Grundmaflstabes vorgenommen wer- 
den. Entsprechende MeBsysteme sind sowohl aJs 
UnearmeBsysteme als auch als WinkelmeBsysteme 

20 (Drehgeber) bekannt. 

Bei alien bekannten Systemen ist es Qblich. die 
gesondert herzustellende MaBstabverkSrperung in- 
nerhaib eines fOr sich an der jeweiligen 
Werkzeugmaschine zu montierenden Sctiutz- 

25 gehfiuse anzubringen und die Abtasteinheit mit 
dem verstellbaren Tail der Werkzeugmaschine, 
dessen Versteilung zu messen ist zu kuppeln. Es 
ist dabei eine exakte Ausrichtung notwendig, damit 
die MeBrichtung mit der tatsSchlichen Verstellrich- 

30 tung des beweglichen Teiles Obereinstimmt Die 
Anbringung der MaBstabverkBrperung und der Ab- 
tasteinheiten erfordert entsprechende konstruktive 
MaBnahmen an der Werkzeugmaschine. Bei rau- 
hem Betrieb besteht immer die Gefahr, daB die 

35 MaBstabverkSrperung beschSdigt oder verbogen 
wird. 

Bei Werkzeugmaschinen gent man immer 
mehr dazu Ober. die Schlitten-und Werk- 
zeugfOhrungen mit einem Gleitbelag aus ver- 

40 schleiBfestem, gute Gleiteigenschaften aufweisen- 
dem Kunststoff zu versehen. Die entsprechenden 
StOtzflSchen des Maschinenbettes brauchen dann 
nicht mehr hochgenau bearbeitet und gegebenen- 
falls sogar pofiert zu sain. Es genOgt eine grobere 

45 OberflSchenstruktur der ohnehin durch den Gleitbe- 
. lag abgedeckten MetaltoberflSchen. 

Aufgabe der Erfindung ist es. Anbringung und 
Schutz der MaBstabverkdrperung mit einfachen 
Mitteln zu ermoglichen. 

so Die gestellte Aufgabe wird bei einem 
MeBsystem der eingangs genannten Art dadurch 
gel6st daB die MaBstabverkorperung in dem Gleit- 
belag der Schlitten-oder WerkzeugfOhrung einge- 
bettet Oder von diesem Belag abgedeckt ist. 
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Der Gleitbelag erfQJit also eine Zusatzfunktzon. 
wobei der bisherige Aufwand fOr tie gesonderte 
Montage der MaBstabverkdrperung entfllrt Die 
Maflstabverk5rpenmg wird in einem bei der 
Werkzeugmaschine ohnehin bendtigtem Teil unter- 
gebracht bzw. von diesem Teil geschGtzt und fotgt 
in ihrem Verlauf zwangsweise und eindeutig der 
vorgesehenen Verstellrichtung. Die Abtasteinheit 
kann in eine Vertiefung des versteJibaren Tetles ge- 
schQtzt eingesetzt Oder, mrt diesem versteiibaren 
Teil in einfacher Weise gekuppett warden. 

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand 
beispielsweise veranschaulicht Es zeigt 

Fig. 1 einen Teilschnrtt durch eine einfache 
Schlittenf Qhrung einer Werkzeugmaschine und 

Fig. 2 zur naheren Ertauterung ein Schema 
einer induktiv abtastbaren MaBstabverkQrperung 
mrt neben der MaBstabverkdrperung gezeigter, 
beim Betrieb aber Ober die MaBstabverkdrperung 
get Qhrter. Abtasteinheit 

Das Bett 1 einer Werkzeugmaschine tr§gt beim 
AusfQhrungsbeispiel eine hochstehende 
FOhrungsrippe 2 mrt abgeschrSgten Rachen 3 zur 
FOhrung eines Schlittens der Werkzeugmaschine. 
Die Rachen 3 sind mrt einem Gleitbelag 4 aus 
Kunststoff, beispielsweise dem unter der Markers 
bezeichnung Teflon" bekannten Kunststoff. verse- 
hen. In den Belag 4 eingebettet Oder an der Unter- 
seite des Belages angebracht ist eine 
MaBstabverkdrperung 5 vorgesehen, die nur Ober 
einen kleinen Bruchteil der FDhrungsbreite des 
GleHbelages reicht stch aber Ober die ganze 
LSnge erstreckt Diese MaBstabverkdrperung kann 
gemafl Fig. 2 als leitender Maander 6 ausgebildet 
sein, bei dem die einzelnen Windungen den 
Teilungsschritt bestimmen und der an den Enden 
AnschlUsse 7 aufweist 

Eine in Rg. 1 nur in ihren Umrissen angedeu- 
tete Abtasteinheit 8 kann mtt dem in Rg. 1 nicht 
dargestellten Schlitten versteilbar sein und ist bei- 
spietsweise in eine Ausnehmung dieses Schlittens 
eingebettet Die Abtasteinheit 8 wird in 
langsricrrtung Ober die Teiiung 6 gefOhrt Nach 



Rg. 2 enthSIt die Abtasteinheit 8 zwei gegeneinan- 
der urn Teilungsbruchteile versetzte Windungsab- 
schnrtte 9, 10. Je nach dem gewSWten Betriebs- 
prinzip wird and die MaBstabverkdrperung und/oder 

6 an die Windungsabschnrtte 9, 10 eine WechseK 
spannung angelegt und im jeweils anderen Teil ein 
Abgriff vorgenommen. Uegt die Wechselspannung 
an den AnschlQssen 7 an, dann erhStt man bei der 
Verstellung an den AnschlQssen 11 bzw. 12 der 

io Windungsabschnrtte 9. 10 analoge Wechselspan- 
nung en, die gegeneinander phasenversetzt sind 
und bei denen die Wellenlange der Teiiung des 
MaBstabes 6 entspricht. Durch Digitalisierung, 
Mehrfachauswertung und Interpolationsberechnung 

T5 kann zusStziich zur ZShlung der von einem 
gewShrten oder durch eine nicht dargestelfte Refe- 
renz marks gegebenen Festpunkt an 
zurOckgelegten MaBstabinkremente eine elektroni- 
sche Unterteilung des MaBstabes und damit eine 

20 hdhere Aufldsung aJs durch den MaBstab selbst 
erzielt und in dieser hdheren Aufldsung das 
MeBergebnis angezeigt werden. 

Statt einer nach induktiven Abtastprinzipien ab- 
tastbaren MaBstabverkdrperung konnen auch nach 

25 kapazitrven Abtastprinzipien Oder nach elektrostati- 
schen Abtastprinzipien abtastbare 

MaBstabverkdrperung bzw. nach diesen Prinzipien 
arbertende Abtasteinherten verwendet werden. 

30 

Ansprtiche 

LSngenmeBsystem mrt wenigstens einer Abta- 
steinheit fOr eine nach induktiven oder kapazitiven 

35 Abtastprinzipien abtastbare, entlang einer 
MeBstrecke vorgesehene MaBstabverkdrperung (5, 
6) fOr Werkzeugmaschinen, die eine Schlitten-oder 
WerkzeugfOhrung (2, 3) mrt einem aus Kunststoff 
gefertigten Gleitbelag (4) aufweisen, dadurch ge- 

40 kennzeichnet. daB die MaBstabverkdrperung (5, 6) 
in den Gleitbelag (4) der Schlitten-oder Werk- 
zeugfOhrung (2, 3) eingebettet oder von diesem 
Belag (4) abgedeckt ist 
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